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มธัยมศกึษาปีที ่5 โรงเรยีนมธัยมศกึษาแหง่หน่ึง สงักดัสาํนกังานเขตพืน้ทีก่ารศกึษามธัยมศกึษา เขต 
1 รายวชิาฟิสกิส ์จาํนวน 30 คน พบวา่ การสอนโดยใชชุ้ดทดลองน้ีทาํใหน้กัเรยีนมมีโนทศัน์เรือ่ง การ
หกัเหแสงคดิเป็นรอ้ยละ 74.17 สงูกว่าเกณฑอ์ย่างมนีัยสาํคญัทางสถติทิีร่ะดบั .05 และมคีวามพงึพอใจ
ในการใชชุ้ดทดลองประกอบการสอนในระดบัด ีชุดการทดลองน้ีจงึเหมาะอย่างมากสาํหรบัใชเ้ป็นสื่อ
การสอนบรูณาการเรือ่งแสงและความเขม้ขน้ของสารละลาย 
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Simple Experimental Set for Measuring Sugar Solution 
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Abstract 
This research aimed to design and fabricate an experimental set for measuring the 
concentration of sugar solution by using refractive index of light. The apparatus for this 
experiment were composed of a simple light source, laser pointer, a protractor sheet for 
measuring geometric angles, and a semicircle petri dish containing the sugar solution. A line 
graph of the concentrations of sugar solution (%w/v), and refractive indices of light was created. 
The graph can be used to determine the concentration of unknown sugar solution. Moreover, 
30 grade 11st secondary students were taught using this experimental set. The finding indicated 
that concepts of refraction of light was at 74.17 percent which was higher than criterion at .05 
level of significance, and students’ satisfaction was good. With a simple apparatus to measure 
refractive indices used for determining the concentrations of sugar solution, this set of experi-
ment was highly suitable as a teaching material for the integration of light and concentration 
concepts. 















วรรษที ่21 โดยจดัใหม้กีารประชุมนานาชาต ิเพื่อ
แลกเปลี่ยนความคดิเหน็และประสบการณ์ระหว่าง
กลุ่มคนต่างๆ ทัว่โลก จนกระทัง่ได้ขอ้สรุปแนว
ทางการจดัการศกึษาในศตวรรษที ่21 โดยมสีาระ 
สําคัญตอนหน่ึงที่กล่าวถึง“สี่เสาหลักทางการ 
ศกึษา” ซึง่ประกอบดว้ยการเรยีนรู ้4 ลกัษณะ ไดแ้ก่ 
การเรียนเพื่อรู้ (learning to know)  การเรยีนรู้
เพื่อปฏิบัติได้จริง (learning to do) การเรียนรู้
เพื่อที่จะอยู่ร่วมกนัและการเรยีนรูท้ีจ่ะอยู่ร่วมกบั
ผูอ้ื่น (learning to live together) การเรยีนรูเ้พือ่ชวีติ 











หมาย 3 ดา้น ไดแ้ก่ ดา้นพทุธพิสิยั (ความรูค้วาม 

















ดา้นพุทธพิสิยั เจตพสิยั และทกัษะพสิยั (Office 











ทีม่รีะดบัเลก็กว่าโมเลกุล (sub-microscopic world) 
เชน่ อเิลก็ตรอน อะตอม โมเลกุล หรอืไอออน ซึง่
ไม่สามารถสงัเกตได้รวมทัง้สิง่ที่สงัเกตได้หรือ
โลกของปรากฏการณ์ (phenomenological world) 
ล้วนแต่เกี่ยวข้องกับมโนทศัน์ที่เป็นนามธรรม 
เช่น ปรมิาณสารสมัพนัธ์ โดย BouJaoude and 
Barakat (2003) พบว่า นักเรยีนมคีวามเข้าใจที่
คลาดเคลื่อนในหา้หวัขอ้ ไดแ้ก่ โมล สารกําหนด
ปริมาณ หลกัที่ถือว่าสิง่ต่าง ๆ ไม่มีสูญหายไป 
ปรมิาตรต่อหน่ึงโมลของแก๊สทีอุ่ณหภมูแิละความ
ดนัมาตรฐาน และค่าสมัประสทิธิใ์นสมการ นอก-







และโมลารติ ี(Anamuah-Mensah, 1986; Gabel 

























ต่อการทาํความเขา้ใจ แต่ปัญหาทีพ่บอยูม่าก คอื 
การขาดแคลนสื่อการสอนวสัดุอุปกรณ์ทางวทิยา-
ศาสตรแ์ละงบประมาณในการจดัหาสื่อการสอน 
(Nasanee, 2005; Yoo et al., 2009) 
 จากการศกึษาคน้ควา้พบงานวจิยัเกี่ยว-
กบัการสรา้งสื่อการสอนเรื่องแสงอยู่จํานวนหน่ึง 
อาท ิYoo et al. (2009) ไดเ้สนอเทคนิคใหมใ่นการ 
สอนความรูพ้ืน้ฐานเรื่องการหกัเหและการสะทอ้น
ของแสงสาํหรบันักเรยีนประถมศกึษาและมธัยม-
ศกึษาโดยใชป้รซิมึ น้ํามนัชนิดต่าง ๆ และถงัใส่
น้ํา พบว่า เทคนิคอย่างงา่ยน้ีช่วยใหส้ามารถสงัเกต
การหกัเหของแสงผ่านตวักลางทีแ่ตกต่างกนัสอง










สารอา้งองิ และ Mital (2010) ศกึษาผลของความ
เข้มขน้ของน้ําตาลต่อค่าดชันีการหกัเห โดยใช้
เลเซอรพ์อยเตอร ์ปรซิมึกลวง กระบอกตวง กรวย-















การหกัเหของของเหลวจํานวน 3 ชนิด ไดแ้ก่ น้ํา 
กลีเซอรีน และเอทิลแอลกอฮอล์ มคี่า ประมาณ 

































 1. เลเซอรพ์อยเตอร ์แสงสแีดง 
 2. แผ่นโปรแทรคเตอรส์าํหรบัวดัมุมทาง
เรขาคณิตเสน้ผา่นศนูยก์ลาง 15 เซนตเิมตร 
 3. จานเพาะเชื้อครึง่วงกลมขนาด 15  
100 มลิลเิมตรสาํหรบัใสส่ารละลายน้ําตาล 
 4. สารละลายน้ําตาลที่เขม้ขน้ 10  20 




10  20  30  40 และ 50%w/v หรอืรอ้ยละโดยมวล
ต่อปรมิาตรโดยชัง่น้ําตาลปรมิาณ 10.00 20.00 
30.00 40.00 และ 50.00 กรมั ตามลาํดบั ใสใ่นบกี-
เกอรแ์ลว้ละลายดว้ยน้ําปรมิาณเลก็น้อย จากนัน้
เทสารละลายน้ําตาลที่ได้ลงในขวดวดัปรมิาตร
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เซอร ์(ขอ้ควรระวงั! ในการใชเ้ลเซอร ์ไมค่วรสอ่ง
แสงเลเซอรโ์ดยตรงไปทีด่วงตาเน่ืองจากรงัสอีาจ
มีอันตรายแก่สายตา) ปรับมุมหักเหของแสง
เลเซอรไ์ปที ่40 50 และ 60 องศา ตามลาํดบั จาก-
นัน้อ่านค่ามุมหกัเหของแสงที่ผ่านอากาศ (ตวั-




น้ําตาล (mol/L) กบัค่าดชันีหกัเหของแสง ดงัใน















การศกึษามธัยมศกึษากรุงเทพมหานคร เขต 1 
จํานวน 30 คน ชุดทดลองทีอ่อกแบบและสรา้งขึน้
น้ีสามารถบรูณาการกบัเน้ือหารายวชิาเคมเีกีย่ว-
กบัการหาความเขม้ขน้ของสารละลายในหน่วย




ดชันีหกัเหของแสงและกฎของสเนลล์ (Snell’s law) 
โดยจากตวัอย่างตารางบนัทึกผลการทดลอง ครู
สามารถนําอภปิรายโดยตัง้คําถามจากขอ้มูลใน






เป็นปรนัย 4 ตวัเลอืกแบบสองตอน (two-tier mul-
tiple choice format) ตอนที ่1 ขอ้คาํถามเชงิเน้ือ-
หา สว่นตอนที ่2 เป็นเหตุผลสนบัสนุนคาํตอบของ
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ตรวจสอบค่าความยาก (p) และค่าอาํนาจจาํแนก 
(r) โดยค่าความยากมีค่าระหว่าง 0.20 –  0.80 










ในระดบัด ี[พจิารณาจากเกณฑข์องกระทรวง  
ศกึษาธกิาร (Ministry of Education, 2008)] และ
ตรวจสอบความพงึพอใจของนักเรยีนต่อชุดทด-
ลองน้ีด้วยแบบสอบถามความพงึพอใจ ซึ่งประ-
กอบด้วย 2 ส่วน คอื ด้านกายภาพและด้านการ
ใชง้าน โดยวดัระดบัความพงึพอใจต่อชุดทดลอง
น้ีเป็น 5 ระดบั ไดแ้ก่ ระดบั 5 หมายถงึ มากทีส่ดุ 
ระดบั 4 หมายถงึ มาก ระดบั 3 หมายถงึ ปาน-
กลาง ระดบั 2 หมายถงึ น้อย และระดบั 1 หมาย-






















น้ําตาล) (2, องศา) 
ดชันีหกัเห
เฉลีย่ (n) 
10 0.292 40 50 60 28.5 34.7 40.0 1.348 
20 0.586 40 50 60 28.0 34.0 39.4 1.368 
30 0.877 40 50 60 27.6 33.5 38.5 1.389 
40 1.700 40 50 60 27.2 33.0 38.0 1.407 
50 1.462 40 50 60 26.8 32.6 37.5 1.424 
 






ตาล (%w/v) กบัคา่ดชันีหกัเหของแสงดงัภาพที ่2 
 













 y = ax + b 
 โดยที ่ a = 0.001 
   b = 1.329 
 เมื่อ a คอื ค่าคงตวัทีแ่สดงความชนัหรอื
เกรเดยีนต์ของเสน้ตรง สว่น b คอื ระยะตดัแกน 
y และค่าสมัประสทิธิส์หสมัพนัธ ์(r) ค่า r ควรเขา้
ใกล้ 1 หรอืค่าสมัประสทิธิก์ารตดัสนิใจ (R2) ไม่








ระดบัชัน้มธัยมศกึษาปีที ่5 จาํนวน 30 คน พบวา่
นักเรยีนมคีะแนนเฉลี่ยมโนทศัน์เรื่องการหกัเหแสง
หลงัเรียนด้วยการใช้ชุดทดลองน้ีสูงกว่าเกณฑ์
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ตาราง 2 ค่าเฉลีย่ (x)̅ สว่นเบีย่งเบนมาตรฐาน (SD) และค่าเฉลีย่รอ้ยละ (xร̅อ้ยละ) ของมโนทศัน์เรื่อง
การหกัเหของแสง 
มโนทศัน์เรือ่ง คะแนนเตม็ คา่สถติ ิ
x ̅ SD Max Min xร̅อ้ยละ t-test 
การหกัเหของแสง 20 14.83 1.37 18 15 74.17 3.34* 
  *p < 0.05 
 
ตาราง 3 คา่เฉลีย่ (x)̅ สว่นเบีย่งเบนมาตรฐาน (SD) ของความพงึพอใจต่อชุดทดลองหาความเขม้ขน้
ของสารละลายน้ําตาลดว้ยคา่ดชันีหกัเหของแสง 
รายการ ค่าสถิติ 
x̅ SD ระดบัความพึงพอใจ 
1. ดา้นกายภาพ: ชุดทดลอง 4.40 0.63 มาก 
    1.1 มขีนาดและลกัษณะกะทดัรดั พอเหมาะต่อการใชง้าน 4.14 0.70 มาก 
    1.2 มคีวามแขง็แรง 4.62 0.65 มาก 
    1.3 เหมาะสมต่อการใชง้าน 4.62 0.65 มาก 
    1.4 งา่ยต่อการเกบ็รกัษา 4.75 0.68 มาก 
    1.5 วสัดุทีนํ่ามาสรา้งชุดทดลองหางา่ย ราคาถกู 4.77 0.62 มาก 
2. ดา้นการใชง้าน: ชุดทดลอง    
    2.1 ตดิตัง้ไดง้า่ย 4.26 0.66 มาก 
    2.2 สามารถอ่านคา่มมุหกัเหจากตวักลางที ่2 ไดง้า่ย 4.11 0.78 มาก 
    2.3 ความเหมาะสมของชุดทดลองกบัเน้ือหารายวชิา 4.35 0.78 มาก 
    2.4 การเรยีนโดยใชชุ้ดทดลองน้ีชว่ยใหเ้ขา้ใจเน้ือหา
เพิม่ขึน้ 
4.21 0.65 มาก 
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 บทความน้ีมขีอ้มลูเสรมิ (supplementary 
data) อยู่บนเวบ็ไซต์ของวารสาร ได้แก่ ตวัอย่าง
แบบวดัมโนทศัน์ เรือ่ง การหกัเหของแสง และตวั-
อยา่งแบบสอบถามความพงึพอใจต่อชุดทดลอง 
